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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento da
germinacdo e formacdo de plantulas de Anadenanthera
colubrina sob diferentes potenciais hidricos. Para o teste de
germinacdo as sementes foram dispostas em caixas plasticas
dotipo gerbox, sobre duas folhas de papeltoalha, acrescendo-
se 7 mL de solucdo ajustada para o potencial osmotico a ser
testado, sendo acondicionadas em cadmara de germinagdo, sob
luz branca e temperatura de 25 °C, ambas constantes.
Seguindo o delineamento inteiramente casualizado, o
experimento contou com seis tratamentos de diferentes
potenciais osmoticos com a utilizagdo de PEG 6000 (0; -0,4;
-0,6; -0,8;-1,0 e -1,2 MPa) e cinco repeticdes, compostas de
25 sementes. Foram analisadas as variaveis: porcentagem de
germinacdo, germinagdo acumulada, indice de velocidade de
germinacdo, tempo médio de germinagdo, percentagem de
plantulas normais formadas e massa seca de plantulas. Os
potenciais osméticos mais negativos promovem reducdo
significativa em todas as variaveis analisadas, sendo que o
limite de tolerdncia hidrica para A. colubrina esta entre os
potenciais de -0,8 e -1,0 MPa.

Palavras chaves: Anadenanthera colubrina, Potencial
osmotico, Qualidade fisioldgica, Disponibilidade de agua.

Abstract

This study aimed to evaluate the behavior of germination and
seedling formation of Anadenanthera colubrina under
different water potentials. For the germination test the seeds
were deposited in gerbox boxes, on two sheets of paper towe,
adding 7 mL of solution adjusted to the osmotic potential to
be tested and being conditioned in germination chamber,
under white light and temperature of 25 °C, both constants.
Following the completely randomized design the experiment
had six treatments of different osmotic potentials with the use
of PEG 6000 (0; -0.4; -0.6; -0.8; -1.0 and -1.2 MPa) and five
plots, composed of 25 seeds. The analyzed variables were:
percentage of germination, accumulated germination,
germination rate index, mean germination time, percentage of
normal seedlings formed and dry mass of seedlings. The most
negative osmotic potentials promote asignificant reduction in
all analyzed variables, being that the water tolerance limit for
A. colubrina is between the potentials of -0.8 and -1.0 M Pa.
Keywords: Anadenanthera colubrine, Osmotic potential,
Physiological quality, Water availability.

Introducéo

A agua, elemento essencial no desenvolvimento e
estabelecimento de qualquer espécie vegetal, exerce funcdo
primordial para o desencadeamento dos processos de
germinagdo, através da hidratagdo dos tecidos, intensificacao
da respiragio e das atividades metabdlicas, fornecendo
energia e nutrientes para o crescimento do embrido. Devido a
sua importdncia no processo de germinacdo e
estabelecimento de plantulas, se faz necessério estudos que
visem identificar espécies resistentes as diferentes condigdes

hidricas (saturacdo ou déficit) existentes nos diversos
ecossistemas (Moura et al. 2011; Silva et al. 2016).

Cada espécie possui um teor critico de dgua para que
ocorra a germinagdo, além da capacidade especifica de retira-
la do ambiente (Carvalho e Nakagawa 2000). Além dos
processos germinativos, a disponibilidade hidrica afeta de
maneira importante o comportamento vegetal, cujo efeito e a
irreversibilidade irdo depender do genétipo, da duracgdo, da
severidade e do estadio de desenvolvimento da planta (Santos
e Carlesso 1998). De maneira geral, as sementes quando
submetidas a ambientes com déficit hidrico sofrem alteragdes
no seu potencial germinativo, reduzindo principalmente a
porcentagem e a velocidade de germinagdo, sendo que o
potencial hidrico do solo pode muitas vezes regular este
processo, até mesmo inibindo a germinagdo de algumas
espécies (Avila et al. 2007).

Algumas espécies tém a capacidade de germinar sob
condigdes de estresse hidrico, caracteristica que confere
vantagens ecologicas em relagdo a outras que sdo sensiveis a
ambientes com baixa disponibilidade de 4gua (Bewley e
Black 1994). Assim, os estudos e a observagdo da resposta
germinativa de sementes submetidas a condi¢des de estresses
artificiais permite melhor compreender a autoecologia das
espécies, bem como a capacidade de sobrevivéncia e
adaptacio das mesmas em condigcdes de estresses naturais,
como seca ¢ solos com carater salino, comuns em regides
agricolas e florestais (Pereira et al. 2012).

Trabalhos simulando condi¢oes de deficiéncia hidrica
relacionados a germinagdo témsido conduzidos para diversas
esséncias florestais (Rosa et al. 2005; Scalon et al. 2011;
Santos et al. 2011; Rego et al. 2011; Guedes et al. 2013;
Pelegrini et al. 2013; Azerédo et al. 2016; Silva et al. 2016),
objetivando a determinagdo do vigor das sementes e o
estabelecimento de plantulas quando expostas a condigdes de
estresse. Para tanto, diferentes solugdes osmoticas tém sido
usadas para simular um ambiente com reduzida umidade, tais
como o Polietilenoglicol (PEG), o Manitol, o CaCl; (Cloreto
de Calcio), o KCI (Cloreto de Potassio) e o NaCl (Cloreto de
Sodio) (Machado Neto et al. 2006).

Anadenanthera colubrina (Vell.) pertence a familia
Fabaceae e ¢ popularmente conhecida como angico-branco,
sendo no Brasil observada nos dominios fitogeograficos
Caatinga, Cerrado ¢ Mata Atlantica, desta forma ocorrendo
naturalmente nas regides Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e
Sul do pais (Carvalho 2002). Quanto sua aplicabilidade, A.
colubrina possui grande demanda comercial, sendo utilizada
como planta ornamental, fornecedora de tanino e mel, como
forrageira, energética, resinifera, madeireira e, inclusive,
medicinal (Carvalho 2002; Rodrigues et al. 2007).

Apesar da ampla distribuicdo geografica, adaptabilidade
e utilizagdo de A. colubrina, a mesma esta listada entre as
espécies nativas do Semiarido que encontram-se em risco de
extingdo (Rodrigues et al. 2007), ambientes esses que
sabidamente sofrem com a disponibilidade hidrica. Assim,
diante dos multiplos usos ¢ da importancia que a espécie
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apresenta para a regido do Semiarido brasileiro, o presente
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito
do estresse hidrico no comportamento germinativo e
formagdo de plantulas de A. colubrina.

Material e Métodos

Apos a coleta realizada na Fazenda Monte Alegre, local
de construcdo da Usina Hidrelétrica de Maua (coordenadas
24°3'53"S e 50°42'7"W), no municipio de Telémaco Borba-
PR, os frutos de A. colubrina foram transportados até o
Laboratério de Sementes Florestais da Universidade Federal
do Parand, localizado em Curitiba-PR, onde foram
beneficiados e padronizados para a instalagdo do
experimento.

Para o teste de germinagdo, as sementes foram dispostas
em caixas plasticas transparentes com tampa, do tipo gerbox,
utilizando-se como substrato duas folhas de papel toalha e
acrescendo-se 7 mL de solucdo ajustada para o potencial
osmotico a ser testado. Os recipientes foram vedados com
papel filme e acondicionados em camara de germinacdo do
tipo Mangelsdorf, sob luz branca fluorescente e temperatura
de 25 °C, as quais permaneceram constantes durante todo o
periodo experimental. A cada dois dias as sementes foram
transferidas para gerbox contendo a mesma concentracdo de
PEG 6000, paramanter constante o potencial osmatico, sendo
este procedimento realizado até o 11° dia. As contagens
foram realizadas diariamente até que a germinacdo se
estabilizasse portrés dias consecutivos, sendo adotado como
critério de germinacéo a emissao da radicula a partir de 2 mm.

O experimento seguiu a premissa de um delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos de diferentes
potenciais osmaticos (0; -0,4; -0,6; -0,8; -1,0 e -1,2 MPa) e
cinco repeticdes, compostas de 25 sementes. Para a avaliacdo
da influéncia do estresse hidrico na germinacdo de sementes
e subsequente formacdo de plantulas, foram analisadas as
seguintes variaveis: porcentagem de germinacdo, germinacao
acumulada, indice de velocidade de germinacdo, tempo
médio de germinacdo e percentagem de plantulas normais
formadas. Também foi determinada a massa seca das
plantulas (48 horas em estufa a 65 °C), mensuradas em
balanca analitica de precisdo 0,001 g.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Bartlett
(p<0,05), verificando-se a homogeneidade de variancia entre
0s tratamentos e, em seguida, procedeu-se a andlise de
varidncia (ANOVA) (p<0,05). De acordo com a significancia
da ANOVA, os dados foram submetidos a andlise de
regressao polinomial, sendo que para a escolha do melhor
modelo foram adotados os seguintes critérios: regressao
significativa, R?e coeficiente de variancia da regressdo mais
baixa possivel (Avila et al. 2007).

Resultados

Os resultados da andlise de variancia para a porcentagem
de germinagdo, germinagdo percentual acumulada, indice de
velocidade de germinacdo e tempomédio de germinacdo das
sementes de Anadenanthera colubrina sob diferentes
potenciais osmdticos apresentaram diferencas estatisticas
significativas (Figura 1).

A porcentagem de germinacdo reduziu significativamente
a medida que o potencial osmético da solugdo de PEG 6000
se tornou mais negativo. A testemunha (0 MPa) apresentou a
maior média, com 69 % de germinacéo, sendo que a partir do
potencial -0,8 MPa a germinagdo reduziu drasticamente
(Figura 1-A). Ainda, no presente estudo foi possivel observar
que o limite de tolerancia hidrica para A. colubrina esté entre
0s potenciais de -0,8 e -1,0 MPa, onde ocorreu reducio
significativa da germinagéo (Figura 1-A).

A Figura 1-B apresenta a germinacdo percentual
acumulada ao longo do tempo. Como pode ser observado, de
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maneira geral, a emissdo da radicula iniciou-se no 2° dia apés
a instalagcdo do experimento, sendo que para a testemunha (0
MPa) atotalidade da germinagdo ocorreu em curto periodo de
tempo (aproximadamente trés dias), permanecendo
estabilizado até o encerramento do experimento, no 11° dia.

Os resultados para o indice de velocidade de germinagéo
(Figura 1-C) também demonstram o decréscimo com a
reducdo do potencial osmoético (valores mais negativos),
chegando a quase nulo na concentracdo de -1,2 M Pa. O tempo
médio de aerminacdo (Fioura 1-D)sequiu a mesma tendéncia
ia observada para a cerminacdo e para o IVG. ou seia. 0s
potenciais mais negativos exigiram um maior reguerimento
de dias para que o processo germinativo fosse completado. O
tratamento testemunha (0 M Pa) exidiu aproximadamente dois
dias para que a germinacdo tivesse inicio, dobrando esse
periodo com o aumento da concentracdo do acente osmético
(-0,6 MPa). Com a aplicacdo do potencial mais nedativo (-1,2
MPa) as sementes necessitaram de aproximadamente 6 dias
para a germinagao.

A
G =-34.28 ys*+ 3,6ys + 69,77 (R?= 0,96; a=0,006) 80
g Y
o5 Siiie 60
g 40 ©
* 20
0
-1.2 -1,0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2
ys (MPa)
100
—a—(0 MPa —+—-0,4 MPa —4—-0,6 MPa
80 —o—-0,8 MPa —x—-1,0 MPa —+—-12MPa

GA (%)

Tempo (dias)

C 10
+ .
IVG = 1,93 ys*+ 8,99 ys + 8,63 (R*=0,99; a= 0,0008) - 8
o 6
. 50
» Z
. 4
ol 3
_*
S 2
. =% 1
0
-1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 02
s (MPa)
D 10
9
TM =0.,63 ys?- 2,68 ys+ 2,02 (R*= 0,95; o= 0,008) 8
LN 6 _
o e 5 é
— 4 Z
—~—— z
L e 3 &=
B | 2
1
0
-1,2 -1,0 -0.8 -0.6 -0.4 -0,2 0.0 02
ys (MPa)

Figura 1. (A) Porcentagemde germinacéo - G (%); (B) Germinacdo percentual
acumulada - GA (%); (C) indice de velocidade de germinacdo — IVG; e (D)
Temoo médio de aerminacdo - TM (dias) de sementes de Anadenanthera
colubrina sob diferentes potenciais osmoticos.
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As andlises de variancia para a porcentagem de plantulas
normais (Ultima contagem) e para massa seca de plantulas de
A. colubrina submetidas a diferentes potenciais osméticos
apresentaram diferenca significativa a 5 % de probabilidade,
como mostrado na Figura 2.
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Figura2. (A) Porcentagemde plantulas normais (P N)obtidas nacontagemfinal
do teste de germinagdo. (B) Massa seca (MS) de plantulas de Anadenanthera
colubrina sob diferentes potenciais osméticos.

A curva demonstrada na Figura 2-A representa o
decréscimo do nimero de plantulas normais observadas na
contagem final do teste de germinacdo. A testemunha
apresentou a maior porcentagem de plantulas normais, com
aproximadamente 65 %, reduzindo este valor a medida que o
potencial se tornou mais negativo. Ainda pode-se observar
que a partir do potencial -1,0 MPa, aproximadamente 50 %
das sementes germinadas formaram plantulas normais
(Figura 1-A e 2-A).

Da mesma maneira, observou-se 0 mesmo
comportamento para massa seca (Figura 2-B), sendo que a
testemunha apresentou 0,018 mgplantula”, chegando a
aproximadamente 0,013 mg.plantula™ no valor de -0,8 MPae
reduzindo a valores praticamente nulos no valor de -1,2 M Pa.

Discussao

Diante dos resultados encontrados é possivel afirmar que
todas as variadveis analisadas foram afetadas pelo aumento das
concentragbes de PEG 6000 aos quais as sementes foram
submetidas. Entretanto, embora os resultados demonstrem a
reducdo dos percentuais germinativos, cabe destacar que o
potencial mais negativo testado (-1,2 M Pa) ainda apresentou
uma porcentagem de 16 % de germinacdo, enfatizando uma
possivel resisténcia de A. colubrina a locais onde a
disponibilidade hidrica seja reduzida. Neste sentido, Rego et
al. (2011) salientam que a tolerancia a seca é um importante
fator a ser considerado para recomendacdo de espécies que
sejam capazes de suportar diferentes condi¢fes de potenciais
osmoticos em diversas situacdes ecoldgicas, principalmente
ao considerar areas com baixa disponibilidade hidrica e solos
salinos.

Os estudos realizados para a determinacdo dos efeitos do
estresse hidrico na germinacdo de espécies florestais tém
demostrado a tendéncia de decréscimo da porcentagem de
germinagdo a medida que o potencial se torna mais negativo.
Assim, Fonseca e Perez (2003) ao estudarem os efeitos de
PEG 6000 na germinacdo de Adenanthera pavonina L.
evidenciaram que houve reducéo gradual da porcentagem de
germinacdo a medida que o potencial osmético diminuiu,
sendo que a testemunha (0 MPa) apresentou maior taxa de

germinagdo (81 %), e decrescendo significativamente com o
aumento da concentracdo do agente osmético. Da mesma
maneira, Rego et al. (2011) também constataram que em
sementes de A. colubrina sob estresse hidrico e salino, a
maior média de germinacdo foi observada para a testemunha
(0 MPa),com 75 %, sendo que a partir do potencial de -1,0 a
porcentagem de germinagdo reduziu drasticamente (14 %)
chegando a zero nos potenciais de -1,2 e -1,4 MPa.

A utilizagdo de polietilenoglicol para simulagdo de
estresse hidrico em sementes de espécies florestais tem sido
observada em diversos trabalhos, os quais demonstram uma
ampla faixa de tolerancia hidrica entreas espécies. Rego et al.
(2011) ao estudar os efeitos do PEG 6000 também em
sementes de A. colubrina verificaram que a germinagéo foi
reduzida drasticamente a partir de -1,0 MPa. O estudo de
Pelegrini et al. (2013) demonstrou que a partir do potencial
de -0,4 MPa as sementes de Erythrina falcata Benth.
apresentaram diminuicdo na germinacdo, e Guedes et al.
(2013) observaram reducdo na germinacdo de Apeiba
tibourbou Aubl. a partir de -0,2 MPa.

Ao observar os resultados para germinacdo acumulada é
possivel observar claramente a dificuldade imposta pelos
potenciais osméticos mais negativos a germinagdo, sendo que
quanto mais negativo o potencial, maior €é a dificuldade para
a germinacdo e menor a porcentagem acumulada. Esses
resultados corroboram com o estudo desenvolvido por
Pelegrini et al. (2013), os quais afirmam que a concentrac&o
do agente osmoético PEG no meio de germinacdo inibe a
absorgao de agua pelos tecidos, dificultando assim o inicio da
germinagdo das sementes.

Quanto ao IVG, da mesma maneira que o observado no
presente estudo, Mouraet al. (2011) ao submeter sementes de
Mimosa caesalpiniifolia Benth. ao estresse hidrico com a
utilizagdo de PEG 6000 observaram expressiva reducdo do
indice de velocidade de germinacdo, com um valor de 17,9
para a testemunha (0 M Pa) chegando a zero na concentracdo
de -0,5 MPa.

Ainda é possivel verificar que outras espécies florestais
apresentam 0 mesmo comportamento quando submetidas ao
estresse hidrico simulados com PEG 6000, tais como
Zizyphus joazeiro Mart. (Lima e Torres 2009), Apeiba
tibourbou (Guedes et al. 2013) e Chorisia glaziovii O. Kuntze
(Silva et al. 2016). De acordo com a descricdo fisiolégica
realizada por Antunes et al. (2011) a reducdo do indice de
velocidade de germinacdo pode ser exnlicada nelo efeito do
polietilenodlicol na embebicdo das sementes, uma vez que,
por sua alta viscosidade e peso molecular, retarda a
velocidade de hidratacdo dos tecidos e a difusibilidade de
oxicénio, permitindo maior tempo paraa reorganizacdo das
membranas e desenvolvimento de nrocessos metabolicos.

Com relacdo ao tempo médio de aerminacéo, resultados
similares foram encontrados por Jeller e Perez (2003) para
sementes de Cassia excelsa Schrad. e por Antunes et al.
(2011) para Caesalpinia pyramidalis Tul.,ambas submetidas
a estresse simulado por PEG 6000. Avila et al. (2007
afirmam que um dos principais efeitos do estresse hidrico
sobre a germinagdo € o de retardar deste processo.

A disponibilidade de 4&gua afetou a formacdo e
desenvolvimento das plantulas. Neste sentido, Silva et al.
(2016) observaram que a reducdo da disponibilidade hidrica
causa dréastica reducdo do crescimento inicial das plantulas de
C. glaziovii. De maneira semelhante, Spadeto et al. (2012)
observaram o decréscimo tanto da porcentagem de plantulas
normais quanto para a massa seca de plantulas & medida em
que o potencial osmético se tornou mais negativo,
corroborando com os resultados observados neste estudo.

A baixa disponibilidade de &gua além de afetar os
processos de embebigdo e germinagdo das sementes também
é fator responsavel pelareducdo do crescimento dos vegetais,
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ocasionado pela diminuicdo da expanséo celular (Avila et al.
2007). O déficit hidrico altera os processos de alongamento
celular e sintese de parede, acarretando na redugdo do
crescimento em fungdo de um decréscimo na turgescéncia
dessas células (Bewley e Black 1994). Ainda de acordo com
0S mesmos autores, é possivel observar uma grande variacdo
no comportamento germinativo das sementes frente ao
estresse hidrico, sendo que a sensibilidade ou resisténcia
poderéa ser considerada uma caracteristica intrinseca de cada
espécie.

Conclusdes

O aumento das concentragdes de PEG 6000 promove
reducdo significativa na germinagdo, indice de velocidade de
germinagdo, tempo médio de germinagdo, no numero de
plantulas normais e massa seca de A. colubrina. O limite de
tolerancia hidrica para 4. colubrina esta entre os potenciais
de -0,8 e -1,0 Mpa. A espécie demonstra ser tolerante a
ambientes com baixa disponibilidade hidrica.
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